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In this survey paper, we explain the results of the author's article \Iwasawa theory of
de Rham ('; )-modules over the Robba ring". In x2, we rst explain the denition of the
Bloch-Kato exponential map for ('; )-modules over the Robba ring. In x3, we explain the
results on the Perrin-Riou exponential map for de Rham ('; )-modules.
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?? Robba ??? ('; )-??????????, GK ???????????????
??? Perrin-Riou exponential ?? Robba ??? de Rham ('; )-?????????
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x 1.1. Bloch-?? exponential ?
Bloch-???, ????? L-?????????????????? [BK90]???
?, GK ? p-??????? Bloch-?? exponential ???????????????.
Bcris;B
+
dR;BdR ? Fontaine ? p-??????? ([Fo94]). GK ? p-??? V ? Bloch-
?? exponential ??, Bloch-???????????? Qp[GK ]-??????
0! Qp x 7!(x;x)     ! B'=1cris B+dR
(x;y) 7!x y       ! BdR ! 0
? V ??????? Qp[GK ]-??????
0! V ! B'=1cris 
Qp V B+dR 
Qp V ! BdR 
Qp V ! 0
??????????????????????
0! H0(K;V )! H0(K;B'=1cris 
Qp V )H0(K;B+dR 
Qp V )! H0(K;BdR 
Qp V )
! H1(K;V )! H1(K;B'=1cris 
Qp V )H1(K;B+dR 
Qp V )! H1(K;BdR 
Qp V )
! H2(K;V )! H2(K;B'=1cris 




dR(V ) := H
0(K;BdR 
Qp V )! H1(K;V )
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????????. V ? de Rham ??????, ????????? exponential?
expK;V (1) : H
1(K;V )! DKdR(V )
?????? (V (1)? V ? Tate?????).
??????????????????????????????????? expo-
nential??????, ???? L-????????????????????????
([BK90], [Ka93],[Ka04]), Bloch-?? exponential???? exponential?? L-????
??????????????.
x 1.2. Perrin-Riou exponential ?
Perrin-Riou?, p-???? p-? L-????????????? [Per94],[Per95]??
??, Bloch-?? exponential?? p-????? Perrin-Riou exponential ???????
?????. p-? L-???, L-??????? p-????? p-????????????
???, ?????????? L-???????????? Bloch-?? exponential ?
? p-????????, p-? L-???????????????????.
1 ??? pn ?? pn 2 K ?????? fpngn=0  K
 ?, ? n = 0 ????
ppn+1 = pn ???????????. F ? K ??? Qp ????????, Kn :=
K(pn) (n = 0) (????????, ???? K0 := K ???), K1 := [n=0Kn,
 K := Gal(K1=K)????. p-??????  :  K ,! Zp ??? (???,  2  K




1 2 Zp(k) := Zp(1)
k (k 2 Z)????. GK ? p-??? V ? k 2 Z????,
V (k) := V 
Zp Zp(k)????.
K := lim  n Zp[ K= Kn ]?  K ????????. GK ? p-??? V ????, V
??????????




(???, T  V ?GK ????????????? Zp-??? V ??????????,
????? co-restriction Hq(Kn+1; T )! Hq(Kn; T )??????)?????? K-?
????. ? k 2 Z, n 2 Z=0 ????????
prKn;k : H
q
Iw(K;V )! Hq(Kn; V (k))
?????. ???, HqIw(K;V )? fHq(Kn; V (k))gn;k ? \p-???"?? K-????
???.
K?Qp????????????. ????,  :  K ! Zp ??????, K?Zp
?????, ??? Zp ?? Zp ????????????????????. 1  K
? Zp ?? Qp ????? distribution???????.
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?, k 2 Z50, n 2 Z=0 ?????
Kn;k : (1 
Qp DKcris(V ))=0 ! Kn 
K DKcris(V (k))
????, ???, ????? h = 1???? 1-??????

V;h : (1 
Qp DKcris(V ))=0 ! 1 
K (H1Iw(K;V )=H1Iw(K;V )tor)
????, ??????? 0 = k =  (h  1), n 2 Z=0, x 2 (1 
Qp DKcris(V ))=0 ??
????
prKn;k(
V;h(x)) = (h+ k   1)!expKn;V (k)(Kn;k(x))
???????????. ???, 
V;h ? \???"? V ??? exponential?? p-??
???????? (Rec(V )-??). ?????, Colmez [Col98], ??-??-? [KKT96],
Benois [Ben00]??????????. ????????,???????????? p-?
????????????????????????????, 
V;h??????????
?? p-? L-?? (1??????????)??????????. ???, V = Qp(1)
????
Qp(1);1?????Coleman???????, ???????????????
?????-Leopoldt? p-? L-???????. ???, f ? Hecke?????????
????? p?????????, V ? f ????? GQ ???? p-???? GQp ??
?????????, ????????????? f ? p-? L-??????? ([Ka04]).
x 1.3. p-?????Robba??? ('; )-???????
???????, p-????????????? Robba??? ('; )-??????
??????????, ?? 2?????????.
(1) p-??????? p-????????????????.
(2) ??????????????, ?????????????? p-????????
?????????????????.
???? (1), (2)????, ???????????????.
?? (1)????. p-??? p-??????????Robba??? ('; )-?????
????, Berger??? [Ber02]????. Berger??????, Fontaine [Fo90]???
???? ('; )-?????, Cherbonnier-Colmez [CC98],[CC99]?????? ('; )-?
?????? Kedlaya[Ke04]? '-????????????, p-????? Robba??
? ('; )-??????????????, Fontaine???Dcris( );Dst( )? Robba?
?? ('; )-???????????????????. ???????, ????Robba
??? ('; )-?? (?????? Frobenius ????? p-??????) ? Crew ??
(Andre, Kedlaya, Mebkhout????????)????????, p-?????????
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?? (de Rham?????????????????????)???????????
???. ?????, p-?????????????? ('; )-?????? p-?????
??????????????????,??????????????????????
??? (???, Colmez[Co10]? (????)('; )-????? p-??? (p-? Fourier?
?)???????????, GL2(Qp)? p-??? Langlands???????), p-? L-?
???? p-??????????????? Bloch-?? exponential??? Perrin-Riou
exponential??Robba??? ('; )-???????????????????????
?????. ???, Colmez[Co10]??? GL2(Qp)??? \Banach????????"
?????????????????, de Rham ('; )-??? Perrin-Riou exponential
?????????????????????????, ??????????????
?????????????.
?? (2)????. Colmez[Co08]?, GL2(Qp)? p-???Langlands???????
???????, Robba??? ('; )-????????????????? p-?????
??????????. ??????? p-??????????, ????Robba???
('; )-????? 1? ('; )-??????????????????? p-???????
??. ?????????,?????????????????????,???????
????????? ([Co08], [Na09]). ??????,???????? p-????????
???. ???,??????????????????????????. ??,????
p????????????????p-??? (?p?????????)????????.
????????, p????????????????? ([Ka04])? p????????
???????????? ([Po10],[Po11])???????. ?????, p???? p-??
???????? p?????????????????? eigenvariety????????
????????????? p-??????,????????????????????
([Ki03], [Co08]). ??, eigenvariety?? p-?????????????????????
?????????? ([Bel-Ch09],[Ch11],[Ch12],[Hel12],[KPX12], [Li12],[Na10],[Na11]
??). ??, Pottharst??? ([Po10],[Po11])???????, eigenvariety?? p-??




? 2??? Robba??? ('; )-??? Bloch-?? exponential?????????
????????. x2.1?? Robba??????? Fontaine? p-??????????
?, x2.2 ??Robba??? ('; )-??????????. x2.3 ??Robba??? ('; )-
?????? Fontaine?? (Dcris( );DdR( )??)???????, x2.4 ?? Robba
??? ('; )-??? \?????????"???? Liu??? [Li08]?????. x2.5
? Robba??? ('; )-??? Bloch-?? exponential???????????????
??.
? 3??? de Rham ('; )-??? Perrin-Riou exponential??????????
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x 2. Robba ??? ('; )-??????Bloch-?? exponential ????





Cp? Qp????? Qp? p-??????, OCp ?????????. vp : Cp ! Q
? vp(p) = 1???????????.eE+ := lim  n=0OCp=p? p-?????????????. x = (xn)n=0 2 eE+ ??
?, veE(x) := limn!1 pnvp(~xn) ????????, eE+ ??? veE ?????????
???, ??????????? GK ????????. ???? fpngn=0 ????,
" := (pn)n=0 2 eE+?????. eE? eE+??????. ???????????????
????. eE+, eE? p?????????, ????Witt? eA+ :=W (eE+); eA :=W (eE)
??????. ???? p?????????????? Frobenius?? '???, ??
? eA(+) ! eA(+)=p ! eE(+)???????????? eA(+)????????GK ???
??????. [ ] : eE! eA? Teichmuller???????. ??????  : eA+ ! OCp
? ([(xn)n=0]) = limn!1 ~xp
n
n (~xn 2 OCp ?, xn 2 OCp=p?????)????????
??????. ??????, ! := ["] 1
["1=p] 1 2 eA+????, Ker() = (!)??????
??????. eB+ := eA+[1=p]???, p???????????  : eB+ ! Cp ???.
B+dR := lim  n eB+=Ker()n ?????. ???  : B+dR ! Cp ????, B+dR ? Ker()
????????????????????. B+dR????BdR???. ["] 1 2 Ker()
?????, t := log(["]) :=P1n=1 ( 1)n 1(["] 1)nn 2 B+dR ???. Ker() = tB+dR ???
?????????. ??? 0 5 r 5 s 5 +1????, eA[r;s] := eA+[ p[" 1]r ; [" 1]sp ]^ (?
A????, A^? A? p-???????), eB[r;s] := eA[r;s][1=p]??? (???, s = +1
????, [" 1]sp := 1???). ????? GK ????, ' : eA[r;s] ! eA[pr;ps] ????.
0 5 r < +1???, eAy;r := eA[r;+1], eBy;r := eB[r;+1]  eBy;rrig := \r5s<+1 eB[r;s] ???
?, eBy := [r eBy;r; eByrig := [r eBy;rrig ???. EQp := Fp(("  1))  eE??, ???????
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E  eE????????. T := ["] 1 2 eA+???, AQp := fPn2Z anTnjan 2 Zp; an !
0 (n!  1)g  eA???. '(T ) = (1 + T )p   1, (T ) = (1 + T )()   1 ( 2  Qp)??
??. A  eA?AQp ?? Hensel?? p-??????, BQp := AQp [1=p];B := A[1=p],
Ay;r := eAy;r \A, By;r := eBy;r \ B???. By;rrig  eBy;rrig ? Frechet?????? By;r
?????, Ay := [rAy;r, By := [rBy;r, Byrig := [rBy;rrig ???. ????? GQp ; '




HK , AyK := (A
y)HK , ByK := (B




???  K ????, '(By;rrig;K)  By;prrig;K ????. K ? Qp ??????????,
Ay;rK = ff(T ) =
P
n2Z anT
njan 2 OK ; f(T )? 1r = vp(T ) > 0????? g
By;rK = ff(T ) =
P
n2Z anT
njan 2 K; f(T )? 1r = vp(T ) > 0????, ?? g
By;rrig;K = ff(T ) =
P
n2Z anT









'(an)((1 + T )







an((1 + T )
()   1)n
( 2  K)?????. ???K ????, F 0  K1?Qp?K1??????????
??, e := [K1; F 0(p1)]????, ????? r(K) > 0???? K 2 By;r(K)rig;K ???
??, r = r(K)????,





K jan 2 F 0; f(X)?
1
er
= vp(X) > 0????? g
(Ay;rK ;B
y;r
K ???)????????????. t 2 B+dR ?, t = log(["]) = log(1 + T )?
??, Byrig;Qp ????????. n 2 Z=0????, rn := (p  1)pn 1???. GQp-??














??. ????????, T , t? fpngn=0 ????????, ??????K ?




x 2.2. Robba??? ('; )-??
????????, Robba??? ('; )-??????????????.
?? 2.1. ????????Byrig;K-??D?Byrig;K ?? ('; )-?????.
(1) D???????Byrig;K-??,
(2) '-??????? ' : D ! D???, ???????
Byrig;K 
';Byrig;K D ! D : a
 x 7! a'(x)
??????,
(3)  K-????  K ?????
 K D 7! D : (; x) 7! (x)
???,
(4) '?  K ??????.
???, '-?????  K-?????, ??? a 2 Byrig;K , x 2 D,  2  K ????,
'(ax) = '(a)'(x)?? (ax) = (a)(x)??????????.
GK ? p-????Byrig;K ?? ('; )-????????????????????.
?? 2.2. Byrig;K ?? ('; )-??D??????????, D????????
??AyK-??D0 ?, 2??
(1) Byrig;K 
AyK D0 = D,
(2) '(D0)  D0 ????, ????????
AyK 
';AyK D0 ! D0 : a
 x 7! a'(x)
??????,
??????????????????.
????????, GK ? p-?????? Byrig;K ?? ('; )-??????????
?????.
?? 2.3. (Fontaine [Fo90], Cherbonnier-Colmez [CC98], Kedlaya [Ke04]) ??
???????
Drig : fGK? p-????? g ,! fByrig;K?? ('; )-???? g : V 7! Drig(V )
????, ?????? (essential image)? Byrig;K ?????? ('; )-???????
?????????????.
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??. ??????????, Berger?B'=1cris ?B+dR????, GK ? p-????
?????????B-??????????????. ???, ???????????
B-????? Byrig;K ?? ('; )-?????????????? ([Ber08a]). ???, ?
????????, ????? B-????????????????????????
?. ???, x1.3????????, p-??????????????????? Bloch-
?? exponential?? Perrin-Riou's exponential?????? Robba??? ('; )-??
??????????????????????, ?? [Na13]?? Robba??? ('; )-
???????.
?? 2.4. ?k 2 Z????,??1? ('; )-??Byrig;K(k) := Byrig;K
ZpZp(k) =
Byrig;Kek ?, '(ek) := ek; (ek) := ()kek ????. ??????????, ????
?Drig(Qp(k)) ! Byrig;K(k)?????.
x 2.3. Robba??? ('; )-?????? p-?Hodge??
????, p-???????Fontaine???DKcris(V ) := (Bcris
QpV )GK ,DKdR(V ) :=
(BdR 







?????. D?'?????????????????, DKcris(D)? F ??'-????
??, '-?????? ' : DKcris(D) ! DKcris(D)??????? F -??????)???.
??,DKdR(D)???????????????. ??, D????????n(D)?D
?Byrig;K ???? ffig15i5d?, ? n = n(D)????D(n) := By;rnrig;Kf1  By;rnrig;Kfd
????, '(D(n))  D(n+1) ????, ????? By;rn+1rig;K 
';By;rnrig;K D
(n) ! D(n+1) :
a
 x 7! a'(x)????????????????. ???, ?????D(n)?????
????????????, ??????? D(n) ?  K ??????????????




?????. ? n : By;rnrig;K ,! Kn[[t]]?  K-?????, D+dif;n(D)?D(n)?  K-???
?????????  K-?????. K1[[t]] := [1n=1Kn[[t]]??,
Ddif(D) := K1[[t]]
Kn[[t]] D+dif;n(D)
?????.  K-???????D+dif;n(D) ,! D+dif;n+1(D) : a



















 K (i 2 Z)
?????.
















cris(D) 5 dimKDKdR(D) 5 rankD
?????. ???, D ????????? de Rham???. D ? de Rham????
??
K1((t))
K DKdR(D) ! Ddif(D) : a
 x 7! ax
??????. D?????????????
Byrig;K [1=t]
F DKcris(D) ! D[1=t] : a
 x 7! ax
??????, n : D(n) ,! D+dif;n(D) (n = n(D)) ?????????
K 
F DKcris(D) ! DKdR(D) : a
 x 7! a  n('n(x))
? n????, ????????. ???????, D???????????, DKcris(D)
?K ????????????? '-????????.
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x 2.4. Robba??? ('; )-?????????
???? [Li08]???, p-?????????????? Robba??? ('; )-??
?????????????.
 K ?????????   K ?, ???  K=???????????????
????.  2  K?,?? K=??????????????????????. Z[]-
??M ????, M := fm 2 M j(m) = m (??? 2 )g???. ???????
?????, Byrig;K ?? ('; )-??D????, D0 = D;D[1=t]; D1 = D+dif(D);Ddif(D)
















???. ????, H0(K;Ddif(D)) = DKdR(D) ??????????.
Hq(K;D)?????????, ?????????.
?? 2.6. (Liu [Li08])
(1) q 6= 0; 1; 2???, Hq(K;D) = 0,
(2) Hq(K;D)????? Qp-??????,
(3) (Euler-Poincare ?? )
2X
q=0







(5) (Tate??? ) q = 0; 1; 2????, ??????????????????????
<;>: Hq(K;D)H2 q(K;D(1)) [ ! H2(K;D
D(1)) ev ! H2(K;Byrig;K(1))
j ! Qp
??????. ???, D := HomByrig;K (D;B
y
rig;K)? D ???, ev : H2(K;D 

D(1))! H2(K;Byrig;K(1))? evaluation map D 
D(1)! Byrig;K(1) : x
 fe1 7!
f(x)e1 ??????????????.
x 2.5. Robba??? ('; )-??????Bloch-?? exponential ????
V ? GK ? p-??????. Bloch-????????
0! Qp ! B'=1cris B+dR ! BdR ! 0
? V ???????????????????????????????
0! H0(K;V )! H0(K;B'=1cris 
Qp V )H0(K;B+dR 
Qp V )! H0(K;BdR 
Qp V )
! H1(K;V )! H1(K;B'=1cris 
Qp V )H1(K;B+dR 
Qp V )! H1(K;BdR 
Qp V )
! H2(K;V )! H2(K;B'=1cris 
Qp V )! 0
?????. ?? [Na13]???????, ?????? ('; )-???????????
??????????.
?? 2.7. ([Na13] Theorem 2:8, Theorem 2:19)










(2) D?Byrig;K ?? ('; )-?????. D??????????????????.
0 ! H0(K;D)! H0(K;D[1=t])H0(K;D+dif(D))! H0(K;Ddif(D))
 ! H1(K;D)! H1(K;D[1=t])H1(K;D+dif(D))! H1(K;Ddif(D))
 ! H2(K;D)! H2(K;D[1=t])! 0:
(3) D = Drig(V )??? (1)????, (2)????? V ???? Bloch-???????
???????????????????????.
??. ?? (1) (i)? Liu [Li08]???. [Na13] Theorem 2.19 ???????, B-
??W ?????Byrig;K ?? ('; )-??Drig(W )???? (1), (3)????????
?????.
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?? 2.8. ???? (2)??????????
DKdR(D) = H
0(K;Ddif(D))! H1(K;D)
? D ? Bloch-?? exponential????, expK;D ????????. ???? expK;D
?DKdR(D)=Fil0DKdR(D)?????.
D? de Rham???, ?? exponential???????????. ??, evaluation
map ev : D
D(1)! Byrig;K(1)???DKdR(Byrig(1)) = K 1t e1
! K : at e1 7! a (???
?? fpngn=1 ?????????)???, K-?????????
[ ; ]dR : D
K
dR(D)DKdR(D(1))! DKdR(D 
D(1)) ev ! DKdR(Byrig;K(1)) ! K
???.
?? 2.9. ?? exponential?
expK;D : H
1(K;D(1))! DKdR(D(1))
?, ??? x 2 DKdR(D), y 2 H1(K;D(1)) ???
TrK=Qp([x; exp

K;D(y)]dR) =< expK;D(x); y >
?????????????. p-??????????, expK;D ??? Fil0DKdR(D(1))
?????.
expK;D ?? expK;D ?, ????????????????????????.
?? 2.10. ([Na13] Lemma 2:12, Proposition ; 2:16)
(1) n = n(D)? DKdR(D) = (Ddif;n(D)) K ?????????. x 2 DKdR(D)???,
???m = n????
m(~x)  x 2 D+dif;m(D)
???? ~x 2 (D(n)[1=t])??? (????? ~x??????????????? ).
????, ('  1)~x; (   1)~x 2 D ???,
expK;D(x) = [((   1)~x; ('  1)~x)] 2 H1(K;D)
?????.
(2) D? deRham???. ????, ?
gD : D
K








?????. ???, can : H1(K;D)! H1(K;Ddif(D))?, can([(x; y)]) := [n(x)] (
????? n = n(D))??????????.
x 3. de Rham('; )-?????? Perrin-Riou exponential?
?????, de Rham ('; )-?????? Perrin-Riou exponential ???????
??????????.
x 3.1. ???????????
???? Pottharst [Po10], [Po11] ???, p-????????????? Robba?
?? ('; )-?????????????????????????????.
K := lim  n Zp[ K= Kn ]? K????????. [ ] :  K ! K :  7! []?, ??
?????? [] 2 Zp[ K= Kn ]??????????????????.  K ! KZp
(K ?  K ??????)?  K ???????, f1gZp???? (1; 1)? 1
 (1+X)
?????????, Zp-????? K ! Zp[K ]
Zp Zp[[X]]?????. m  K ?
K ? Jacobson????, ? n = 1???? K;n := (K [mnp ])^
Zp Qp???????
?, (K [mnp ])^? K [m
n
p ]? p-???????). ???? K;n+1 ! K;n??????
??? K;1 := lim  n K;n ???. ?????????, K;1 ? Zp ????????
Spf(K)? Berthelot????????????????????.
B+rig;Qp := ff(X) :=
P1
n=0 anX
njan 2 Qp; f(X)? 0 5 jXj < 1????? g???
???,??K ! Zp[K ]
ZpZp[[X]]???K;1 ! Qp[K ]
QpB+rig;Qp??????




???. bK ?K ????????, K;1 = 2bKK;1e????, ??? K;1e
?B+rig;Qp ???, ???????.
? n = 1 ???,  K ??????? 1 ??? K;n-?? eK;n := K;ne(n) ?,
(e(n)) := [] 1e(n) ( 2  K ;  2 K;n)??????????????.
D ? Byrig;K ?? ('; )-?????. Db





^[] 1y ?????? Byrig;K b
QpK;n ?? ('; )-????? (???, b
 ? Qp-
Banach??????????? Byrig;K ?????????????????, ???
?). D???????, Db
Qp eK;n ???? K;n-????? C';;(Db
Qp eK;n)??
??, Hq(K;Db
Qp eK;n) := Hq(C';;(Db
Qp eK;n))?????. ? n = 1??????
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?????.
???????, D?????????????





K;1-??M ,  2 bK ????,
(eM)tor := fm 2 eM j?? a(6= 0) 2 K;1e????? am = 0g
??, Mtor := 2bK (eM)tor ????.
??, ???? K-????????????????????????. M ?
K;1-?????. M ? co-admissible K;1-???????, ? n = 1???????
? K;n-??Mn ??? K;n 
K;n+1 Mn+1 ! Mn ???, ?? M ! lim  nMn ??
??????????. ????????? co-admissible K;1-????, Spf(K)?
Berthelot ????????????????????????? K;1-???????
???. ????, ? n = 1???????? K;n 
K;1 M ! Mn ????????
???????.
Perrin-Riou [Per92]??? p-??????????????????????, Pot-
tharst??????????.
?? 3.1. (Pottharst [Po10]; [Po11])
(1) GK ? p-??? V ????, ??????
K;1 
K HqIw(K;V ) ! HqIw(K;Drig(V ))
?????.
(2) HqIw(K;D)? co-admissible K;1-?????.







Iw(K;D)tor ??? [K : Qp]rankD????? K;1-??.
H1Iw(K;D)?, '??????  ?????, ????????????????
?????????. ??, Byrig;K = p 1i=0 (1 + T )i'(Byrig;K)?????? D? '-??
??, D = p 1i=0 (1 + T )i'(D)?????????. ????????,  : D 7! D ?
 (
Pp 1
i=0 (1 + T )
i'(xi))) := x0?????. ????,  ' = idD ????, ??  ???
???. ???,  K ? (1+T )i????????, '?  K ?????????,  ?  K
130 Kentaro Nakamura
???????????????. ??  ????, ??C ;;(D); C ;;(Db
Qp eK;n)
?, C';;(D); C';;(Db












( 1;  1)       ! D0 D0
(  1)(1 )         ! D0 ]
?????.  ??????, ????????????, ??
[0! 0 (D0 ) =0
0(1 )     ! (D0 ) =0]
???. ?????????????????. ?????, ???? ('; )-?????
?? Cherbonnier-Colmez [CC98], [CC99]???, ??????? Liu [Li08], Pottharst
[Po10]?????????.
?? 3.2.
(1) D0 = D;Db
Qp eK;n ???,
(1  ) : (D0 ) =0 ! (D0 ) =0
??????. ??, ???? fC';;(Db














Qp eK;n)) : x 7! ([(j K;torjlog0(())p(x
^1); 0)])n=1:
???, j K;torj? K?????????, log0(a) := log(a)pvp(log(a)) , p := 1jj
P
2  2
K ???. ???, D? Qp[ K ]-??????, ?????? K;1-??????
????????????, ?????D =1 ? K;1-?????????.
?? (2)???? (1)?????????, K;1-?????
D =1
! H1Iw(K;D)
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???.









K;m;hn;kQp[ K= Kn ] ! D










Qp ^Qp[ K= Kn ](k)) ! Hq(Kn; D(k))





?, Qp['; K ]-????? Db
Qp eK;n ! D(k)b
Qp eK;n : xb
e(n) 7! xek b
fk()e(n)(?
??, fk : K;n ! K;n : [] 7! () k[])?????????????????.
??. ? prKn;k ? fD;k(???, k 6= 0)???? ek ????, ??? fpngn=0?
????????.
x 3.2. p-??????Nrig(D)
????, Berger [Ber08b]???, de Rham('; )-?? D????? Frobenius?
???? p-??????Nrig(D)?????????????????.
?????????  2  K ????, r0 := log([])log(()) 2 K;1 ?????. ???
 ?????????. ? i 2 Z????ri := r0   i 2 K;1 ????. ('; )-??D
?? r0 ????, Leibniz??? r0(ax) = r0(a)x + ar0(x) (a 2 Byrig;K ; x 2 D)??
??. r0 ?, Byrig;F 0 ???r0 = t(1 + T ) ddT ???????.
D ? Byrig;K ?? de Rham('; )-?????. ????, ? n = n(D) ????
Ddif;n(D) = Kn((t))
K DKdR(D)?????. ????????, Kn[[t]]
K DKdR(D)?
Ddif;n(D)?  K-????????Kn[[t]]-lattice???.
?? 3.3. (Berger [Ber08b]) D? de Rham ('; )-?????. ? n = n(D)??
??
Nrig(D)
(n) := fx 2 D(n)[1=t]jm(x) 2 Km[[t]]
K DKdR(D)(???m = n)g
???, Nrig(D) := [nNrig(D)(n) ????. ????, ??????.
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(1) Nrig(D)?Byrig;K ?? ('; )-???, Nrig(D)[1=t] = D[1=t]?????.
(2) n = n(D)????, D+dif;n(Nrig(D)) = Kn[[t]]
K DKdR(D)?????.
(3) r0(Nrig(D))  tNrig(D)?????.
??. ???,????? (1), (2)????D[1=t]??? ('; )-?????Nrig(D)








rD : Nrig(D)! Nrig(D)
Byrig;K b
1Byrig;K=Qp : x 7! r0(x)t 
 dT(1 + T )
?????. ???'(rD(x)) = rD('(x))????. ???, (Nrig(D); ';rD)?Byrig;K
?? Frobenius????? p-?????????.
???, ?????Nrig(D( 1)) ! Nrig(D)
Qp Qpte 1????, ????? @?





??. @ ???? e 1 ????, ??? fpngn=0 ?????????.
x 3.3. de Rham ('; )-?????? Perrin-Riou exponential ????
???????, de Rham ('; )-?????? Perrin-Riou exponential ?????
???????????????????.
??, ?????????.
?? 3.4. D ? de Rham ('; )-????, h 2 Z=1 ? Fil hDKdR(D) = DKdR(D)
??????????. ????, ??????.
(1) (D[1=t]???????? ) thNrig(D)  D?????.
(2) rh 1rh 2   r0(Nrig(D))  D?????.
Proof. (1) ?, D+dif;n(Nrig(D)) = Kn[[t]] 
K DKdR(D)??????, D+dif;n(D) =
Fil0(Kn((t)) 
K DKdR(D)) ????????? (????). (2) ?, (1) ? ri(tix) =
tir0(x)???????? 3.3??? (3)?? ??.





! Nrig(D) =1 rh 1r0       ! D =1 ! H1Iw(K;D)














?, ?????m = n??????????? 3???
H1Iw(K;Nrig(D))
! Nrig(D) =1 m  ! D+dif;m(Nrig(D)) = Km[[t]]
Km DKmdR (D);
Km[[t]]









dR (D)! DKndR (D)
??????????. \ = 1"???????, ????m????????????
????.
????? [Na13]???????. ?????, ? ExpD;h?D?????? expo-
nential?, ???? exponential?? p-??????????????????.
?? 3.6. ([Na13] Theorem3:10) D?Byrig;K?? de Rham ('; )-????, h 2
Z=1 ? Fil hDKdR(D) = DKdR(D)?????????. ????, ExpD;h ??????
???.
(1) k = 1?? @k(xk) = x???? xk 2 H1Iw(K;Nrig(D(k)))???????, ???,
0 = k =  (h  1)? xk := @ kx 2 H1Iw(K;Nrig(D(k)))?????,
prKn;k(ExpD;h(x)) =
( 1)h+k 1(h+ k   1)!j Kn;torj
pm(Kn)
expKn;D(k)(TD(k);Kn(xk))
???? n 2 Z=0 ?????.
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???? n 2 Z=0 ?????.
???, m(Kn) := minfvp(log(())j 2  Kng????.
??. ????????? (h+ k  1)!? 1( h k)! ?????, ?????  (z)?
???????? (Taylor?????????) (n) = (n   1)! (n = 1),  (n) = ( 1)n( n)!
???????.
x 3.4. ExpD;h ????: (V )-??????
Perrin-Riou exponential?? p-? L-?????????????, ??? \???"
????, ?????????????????????????? p-? L-?????
??????????. ???, Perrin-Riou exponential?? \???"????????
????????????????. ???????, ExpD;h?????????? (?
????? (D)???)??????.
?????, co-admissible K;1-??????????????????????
??, ????????????. M ? co-admissible?? K;1-?????. ????,
? n = 1???Mn := K;n 
K;1 M ??????? K;n-?????. ???, K;n
???????????????????, Mn ??????? charK;n(Mn)  K;n
???????????. ????, ??? n = 1?????? charK;1(M)  K;n =
charK;n(Mn)???? K;1 ??????? charK;1(M)????????????
????? (Lazard???). ???????? charK;1(M)?M ?????????
??????.
??, M1;M2 ? co-admissible K;1-???, ??M1=M1;tor;M2=M2;tor ????
?????? K;1-?????????????. f : M1 ! M2 ? K;1-?????
?, f : M1=M1;tor ! M2=M2;tor ? f ???????????. ????, f ????
detK;1(f :M1 !M2)?




??????, ? ExpD;h : H1Iw(K;Nrig(D))! H1Iw(K;D)???????????
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?? 3.7. ((D), [Na13] Theorem3:14) D???d?Byrig;K??de Rham ('; )-
??, D?Hodge-Tate??? (??????? )fh1; h2;    ; hdg???. Fil hDKdR(D) =



















??. ????, ??? h????????????.
x 3.5. ?????? ('; )-?????
????, K ? Qp ????? D ???????????, x 3.3, x 3.4 ????
Perrin-Riou exponential ??????????????????????.
??, K?Qp???? (???, K = F )??????. ????,  :  K !  Qp !
Zp ??????, ?? K;1 ! Qp;1 =: 1 ??????. ???,














?????????????. ????, ('; ; K)-???????Byrig;K ????




njf(T )? 0 5 jT j < 1????? g
???????????. ???, ????????, ????????
1
! (B+rig;Qp) =0 :  7!   (1 + T )
? 1-??????????????????.
D?Byrig;K???????? ('; )-?????. ??,??Byrig;K [1=t]
KDKcris(D) !
D[1=t]????????.
????????????????????, ExpD;h????Nrig(D) =1? (??
?)Perrin-Riou exponential????? 1 
Qp DKcris(D)?????????????
?. ??, Nrig(D)????????????????.
?? 3.8. (D[1=t]??? ('; )-?????? )?????????.
Byrig;K 
K DKcris(D) = Nrig(D):
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???????, (B+rig;K 
K DKcris(D)) =1 ? Nrig(D) =1 ??? 1-?????.
??, (B+rig;K 
K DKcris(D)) =1 ? 1 
Qp DKcris(D) ?????. ??, ?? 1 !
(B+rig;Qp)
 =0 :  7!   (1 + T )??, ???????
1 
Qp DKcris(D) ! (B+rig;Qp) =0 
Qp DKcris(D) = (B+rig;K 
K DKcris(D)) =0:
1-????
 : B+rig;K 
K DKcris(D)! k=0tkDKcris(D)=(1  ')(tkDKcris(D))
?
(f(T )
 x) := (tk  @k(f)(0)  x)k=0
?????. ????????????????.
?? 3.9. ([Per94] x2:2, [Na13] Lemma3:18) ??????????.
0! (B+rig;K 
K DKcris(D))'=1 ! (B+rig;K 
K DKcris(D)) =1
1 '   ! (B+rig;K 
K DKcris(D)) =0  ! k=0tkDKcris(D)=(1  ')(tkDKcris(D))! 0:
??, ??
(1  ') : (B+rig;K 
K DKcris(D)) =1=(B+rig;K 
K DKcris(D))'=1 ! (1 
Qp DKcris(D))=0
???.
?? 3.10. D?Byrig;K???????? ('; )-??, h 2 Z=1 ?Fil hDKdR(D) =
DKdR(D)?????????. ????, 1-????

D;h : (1 
Qp DKcris(D))=0 ! H1Iw(K;D)=H1Iw(K;D)tor
??????????????,

D;h : (1 
Qp DKcris(D))=0
(1 ') 1     ! (B+rig;K 
K DKcris(D)) =1=(B+rig;K 
K DKcris(D))'=1
canonical injection            ! Nrig(D) =1=Nrig(D)'=1 ! H1Iw(K;Nrig(D))=H1Iw(K;Nrig(D))tor
ExpD;h     ! H1Iw(K;D)=H1Iw(K;D)tor
(???, ???D????D'=1 ! H1Iw(K;D)tor ?????????).
??. V ? GK ????????????. ?????
DKcris(V )
! DKcris(Drig(V )); 1 
K H1Iw(K;V ) ! H1Iw(K;Drig(V ))
????,

V;h : (1 
Qp DKcris(V ))=0 ! (1 
Qp DKcris(Drig(V ))=0

Drig(V );h       ! H1Iw(K;Drig(V ))=H1Iw(K;Drig(V ))tor ! 1 
K (H1Iw(K;V )=H1Iw(K;V )tor)
??????, ???Perrin-Riou exponential? ([Per94])????????Berger
?????????? ([Ber03]).
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?? 3.11. (Perrin-Riou's (D)) D ??????? ('; )-??, fh1;    ; hdg ?












??. ????????, ???????????? Perrin-Riou [Per94]????
????. Perrin-Riou????, ?H1Iw(K;V )?H1Iw(K;V (1))??????????
? 1




?????????????? Rec(V )??????????, (V )????????
????????. ???, Rec(V )? Colmez [Col98], ??-??-? [KKT96], Benois
[Ben00]?????????, ????? (V )??????.
??, Pottharst [Po11]???????????????????????????
??? p-??????????????????, (D)-????????? ('; )-??
????????.
x3:4? (D)? Perrin-Riou? (D)????????, ????????????.






D;h : 1 
Qp DKcris(D)! H1Iw(K;D));
??, K ?????D??????????, ?? 3:8??? 3:13??????.
??. ?? 3:8?????, Rec(V )????????????????????
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